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1 INTRODUCCIO´
El segu¨ent treball esta` format per tres parts diferents que s’aniran desglossant al llarg de tot
aquest escrit: la base teo`rica, en la qual exposem els antecedents i motivacio´ del problema de
l’escriptura matema`tico-cientı´fica a l’etapa de la secunda`ria; una analı´tica, en la qual analitzem
exa`mens, exercicis d’alumnes i diferents opinions de professors mitjanc¸ant l’elaboracio´ d’una en-
questa i la correccio´ d’un exercici i, per u´ltim, una part empı´rica on pretenem ajudar a solucionar
el problema a trave´s del desenvolupament d’uns exercicis i unes recomanacions tant per a l’a-
lumnat, com per al professorat.
La motivacio´ que m’ha dut a desenvolupar aquest treball ha vingut a partir del fet que el meu
tutor de la UPC m’anime´s a estudiar la rao´ per la qual els alumnes no donen importa`ncia a l’hora
d’escriure matema`tiques en l’a`mbit de la secunda`ria, ja que com a professor de la universitat ha
observat moltes mancances respecte aquest tipus d’escriptura en els primers cursos, sobretot a
assignatures de fonamentacio´ matema`tica.
Aquest e´s un tema que em va interessar des del primer moment, ja que m’han sobtat les
diferents opinions que tenen les persones quan corregeixen exercicis de matema`tiques. N’hi
ha que, mentre que els ca`lculs estiguin be´, donen l’exercici per me´s que aprovat, i d’altres, en
canvi, que malgrat que els ca`lculs no siguin del tot correctes, valoren el fet que hi hagi una bona
explicacio´ del que es fa i el perque` es fa d’aquesta manera i ho donen tambe´ per bo.
A me´s a me´s, amb la meva curta experie`ncia he vist que sempre s’ha d’insistir molt per
tal que els alumnes escriguin correctament a l’assignatura de matema`tiques. Aleshores vaig
decidir indagar me´s en aquest tema per fer un ana`lisi d’aquest problema a la secunda`ria a partir
d’exa`mens, exercicis i les pra`ctiques fetes a l’institut, i aixı´ proposar unes activitats que ajudin a
solucionar-ho, perque` no nome´s e´s a la universitat que e´s important escriure be´, cientı´ficament
parlant, sino´ tambe´ a la secunda`ria.
El treball, tal i com he mencionat pre`viament, s’estructura en les parts que desglossem a
continuacio´:
En la primera part s’exposa una petita introduccio´ sobre quins so´n els aspectes que s’han
observat per poder afirmar que existeix un problema a l’hora de redactar matema`tiques. Aixı´, es
descriu que` s’ente´n per redactar correctament a les matema`tiques.
En la segona part es fa una recopilacio´ de diferents opinions d’altres professors amb molta
me´s experie`ncia docent dins de l’a`mbit de l’educacio´ secunda`ria per tal de tenir altres punts de
vista. Tambe´ s’analitzen diferents errades comeses en diversos exa`mens i exercicis d’alguns
alumnes.
Finalment, en la darrera part, de cara`cter me´s dida`ctic, es realitza una proposta educativa per
tal d’introduir, de manera gradual i durant tota l’etapa de l’ensenyament secundari, la importa`ncia
del proce´s de matematitzacio´ i d’interpretacio´ dels resultats obtinguts de les qu¨estions que es
poden plantejar, e´s a dir, redactar adequadament i coherentment a matema`tiques. Aquesta part
inclou la meva experie`ncia amb algunes de les activitats que he dut a terme a l’institut on he
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realitzat les pra`ctiques del ma`ster.
Una de les idees per millorar aquesta mancanc¸a en l’escriptura cientı´fica e´s emprar un en-
senyament lo´gico-constructiu on els coneixements es construeixen a partir de problemes i qu¨es-
tions, ja que a la majoria dels currı´culums matema`tics als instituts es basen en l’ensenyament
demostratiu que comenc¸a amb una construccio´ teo`rica de les nocions i que, posteriorment, con-
sidera les possibles aplicacions.
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2 ANTECEDENTS I MOTIVACIO´ DEL PROBLEMA
Com a professors ens esforcem per tal que tots els alumnes de la nostra classe entenguin els
nous conceptes que els expliquem i la majoria de vegades ens adonem que nome´s es queden
amb un tant per cent del que se’ls ha explicat. Sembla que per molt que s’insisteixi en un tema en
concret, els dubtes segueixen essent-hi i tothom te´ preguntes. E´s lo`gic que no els hi quedi clar
i que, per tant, cada dia demanin que es torni a explicar el mateix concepte, ja que si donem un
cop d’ull a les seves llibretes de matema`tiques, podem adonar-nos que no copien ni una mı´nima
part de les explicacions verbals que es donen i aixo` es converteix en un problema.
Una de les principals dificultats a les matema`tiques que s’imparteixen a la secunda`ria e´s que
als alumnes els costa molt estar concentrats i fer feina, no acostumen a estar atents, ja que tantes
hores seguides fent diferents assignatures poden arribar a cansar mentalment i, per tant, intenten
fer el mı´nim esforc¸ a cada una d’elles. Quan els hi dius que han de copiar les explicacions que el
professor do´na o escriu i els demanes que expliquin les resolucions als problemes plantejats, de
seguida diuen: “no, pero` si estem a matema`tiques”, i afegeixen que ells ja ho entenen. A me´s,
no veuen que la responsabilitat d’entendre qualque cosa, la majoria de vegades, e´s seva. Una
vegada que han perdut el fil, desconnecten de la classe i diuen i s’autoconvencen que la culpa
de no entendre els conceptes que es donen a la classe e´s tota del professor. No veuen que ells
han de fer tant o me´s esforc¸ que el professor per arribar a entendre la llic¸o´.
Fa temps vaig llegir un estudi que deia que els nois d’avui dia s’estaven acostumant a tenir
sempre un renou de fons i no fer-li cas, com per exemple la tele de fons mentre parlen amb els
companys o les conversacions amb els pares de fons mentre veuen la tele i sopen. Desconnecten
i nome´s estan atents al que volen i, per tant, a classe els passa el mateix, nome´s que el renou de
fons que senten, pero` no escolten i capten, e´s el del professor. I aquesta falta d’atencio´ acostuma
a anar lligada a la falta de comprensio´.
Moltes vegades entenen els conceptes, pero` no els saben explicar i aixo` e´s una mancanc¸a.
Trobem que els alumnes han de ser conscients que han d’escriure per a terceres persones, com
per exemple per als professors, i que aquests no llegeixen la seva ment quan intenten entendre i/o
corregir la resolucio´ d’un problema. Aixo` passa molt sovint als exa`mens. El professor s’acostuma
a haver d’intentar de desxifrar el que l’alumne deu haver dit (o deuria haver dit) i el professor fa
me´s feina de la que li tocaria fer. Aixı´, ens hem de preguntar si part de la qualificacio´ e´s, en part,
gra`cies al professor. A continuacio´ exposem una cita d’en Houston [Houston(2009)] al respecte
d’aquest problema:
Si el lector ha d’usar la seva intel·lige`ncia per a aconseguir el que es proposava, aleshores
l’estudiant esta` guanyant punts gra`cies a la intel·lige`ncia del lector i no pas gra`cies a la seva
pro`pia.1
I no tan sols creiem que e´s important explicar be´ per als altres, sino´ tambe´ per a ells mateixos,
ja que normalment, quan ha passat el temps i volen tornar a llegir la resolucio´ d’un problema en
els seus apunts, els costa forc¸a entendre com ho feien i que` passava per la seva ment en aquell
moment. I, pel que he pogut observar, no so´n conscients de la importa`ncia que aixo` te´.
1Traduı¨t de l’angle`s: “If the reader has to use their intelligence to work out what was intended then the student is getting
marks because of the reader’s intelligence, and not their own intelligence”
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La verbalitzacio´ a les matema`tiques e´s un dels passos me´s importants, aixı´ com la interpre-
tacio´ de les dades e´s tambe´ imprescindible. La majoria de vegades, segons la meva experie`ncia,
els professors expliquen verbalment tota aquesta part i el perque` de cada pas, pero` els alumnes
no la copien, nome´s escolten, i aquı´ e´s on podem trobar-nos amb la difere`ncia entre persones
que ho capten a la primera i no s’obliden de l’explicacio´ -malgrat que a l’hora de l’examen no
expliquin el perque`-, i les persones que ho capten a la primera, pero` que despre`s arriben a casa
seva i, que a l’hora d’enfrontar-se amb un problema semblant, no se’n recorden del proce´s per
que` no han pres notes de l’explicacio´ verbal. Aixo` fa que es desmotivin per que` no es veuen
capac¸os de resoldre el problema i d’aquı´ prove´ probablement el to`pic “les matema`tiques no e´s el
meu, no les entenc. Jo so´c de lletres”.
Una de les causes del per que` no s’expliquen i que he extret a les meves classes e´s, tal volta,
per un problema d’inseguretat. Hi havia alumnes que em deien que millor no explicar-ho per si
de cas estava malament pel que` preferien deixar la resposta nume`rica sense cap argumentacio´
que justifique´s la resolucio´ de l’operacio´ o el problema matema`tic.
Aixı´ doncs, com a docents de les matema`tiques haurı´em de realitzar activitats per tal de
trencar amb la tende`ncia a afirmar que “les matema`tiques no serveixen”.
Un dels propo`sits d’aquest treball e´s millorar la capacitat d’argumentacio´ dels alumnes, per la
qual cosa cal tenir tant una bona capacitat de comprensio´ lectora -per entendre que` e´s el que ens
demanen o la resolucio´ d’un exercici-, com una bona aptitud en l’escriptura -per saber explicar,
raonar i justificar amb cohere`ncia i cohesio´ els passos que s’han dut a terme per resoldre un
problema en concret-.
A me´s, a me´s, actualment veiem que hi ha un intere`s creixent sobre el bon escriure, no sols a
nivell te`cnic, sino´ a nivell general, cosa que contrasta amb el baix nivell d’escriptura cientı´fica, en
general, dels estudiants. Podem trobar cursos presencials i/o virtuals de diversos tipus d’escrip-
tura (cientı´fica, narrativa, poesia, teatral, etc.) a l’abast de tothom, a escoles com Laboratori de
lletres i l’Ateneu Barcelone`s, ambdues a Barcelona. Hi ha llibres, com el [Cassany(2006)], que
ens ensenyen com llegir la gran quantitat d’informacio´ que ens arriba per diferents medis que fa
uns anys que no existien; i manuals d’escriptura, com tambe´ els de D.Cassany [Cassany (1987,
1993, 2006)], que ens apropen les eines necessa`ries per fer una bona redaccio´.
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3 ANA`LISI
3.1 Correccio´
A continuacio´ i a l’Annex 2 podeu trobar el mateix exercici resolt de dues formes diferents, un
amb poca argumentacio´ i un altre amb explicacions detallades.
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Primerament, l’exercici resolt sense cap explicacio´ es va passar a diferents professors per
que` l’avaluessin, i un cop, l’havien avaluat, se’ls deixava el mateix exercici resolt pero` amb les
corresponents explicacions.
Mentre corregien el primer exercici, la majoria de professors feien forc¸a preguntes de com-
prensio´ i podien llegir un sol apartat me´s d’un cop. Els senties dir: “ah! aixo` e´s per aixo`, e´s clar”,
e´s a dir, que ells havien d’anar filant i s’havien d’imaginar que` havia pensat l’alumne. Malgrat tot,
la nota solia ser bastant bona, dels 12 professors enquestats n’hi va haver vuit que van puntuar
l’exercici amb un 10, tres amb un 9 i un amb un 8.
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Seguidament se’ls donava l’altre exercici amb explicacions. En la correccio´ d’aquest u´ltim, els
professors no van trigar tant i no van tenir dubtes. Les puntuacions per aquest exercici van ser
diverses: onze professors van puntuar amb un 10 i un amb un 9.5. La majoria de les persones
que havien avaluat amb un 10 el primer exercici volien canviar la nota i davallar-la una mica
una vegada que havien vist aquest u´ltim exercici. Tots estaven d’acord amb que l’exercici amb
explicacions era me´s fa`cil de corregir i d’entendre i que, per tant, mereixien me´s nota, pero` deien
que ja estaven acostumats per formacio´ a corregir exercicis sense cap explicacio´ i que, per aixo`,
ja els havia semblat be´ l’exercici sense explicacio´ en un primer moment.
Una de les observacions en aquest proce´s ha estat que a la majoria de docents els agradaria
que escrivissin be´, pero` ja assumeixen que no ho faran i, per tant, no ho valoren com cal. Tambe´
n’hi ha bastants que prefereixen corregir un exercici sense explicacions perque` diuen que e´s me´s
fa`cil de corregir i triguen molt menys.
Una part opina que si a l’hora de corregir haguessin d’avaluar les explicacions, aleshores la
majoria de gent suspendria i no poden suspendre a tota la classe. Personalment, no estic del
tot d’acord amb aquesta sensacio´, ja que si en un exercici tens una explicacio´ del raonament
que s’ha seguit no t’has de basar nome´s en uns comptes sino´ que tambe´ pots valorar que el
raonament e´s correcte, pero` que l’alumne es pot haver equivocat en els ca`lculs i, aixı´, tambe´ es
pot optar a una millor nota.
3.2 Enquesta a professors de matema`tiques
A finals de Febrer vaig passar tambe´ la segu¨ent enquesta a diferents professors de matema`tiques
de Barcelona, Mallorca i Canta`bria, per tal de tenir l’opinio´ i el punt de vista sobre aquest problema
per part de docents amb experie`ncia dins l’a`mbit de l’Educacio´ Secunda`ria. Han respost un total
de 24 persones. L’enquesta sencera la podem trobar a l’Annex 1.
A continuacio´ exposem l’enquesta pregunta a pregunta i oferim una petita ana`lisi de cadascu-
na:
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Comprovem que la majoria dels professors enquestats creuen que escriure be´ a matema`tiques
e´s important o molt important.
Fent una recopilacio´ en ordre decreixent segons la quantitat de persones que pensen el ma-
teix, les raons per les quals pensen que l’escriptura cientı´fica e´s important so´n:
1. Expressar-se en aquest llenguatge rigoro´s, precı´s i exacte suposa entendre les matema`tiques
i comprendre be´ els processos. Aixo` aporta molta informacio´ sobre el grau de comprensio´
que l’alumne te´ davant els continguts. Evidencia la tende`ncia a mecanitzar els procediments
sense reflexionar sobre l’u´s de la notacio´ matema`tica.
2. E´s molt important que redactin els seus pensaments i justifiquin els procediments que se-
gueixen per ajudar al propi alumne a estructurar els seus pensaments. Els ajuda a tenir me´s
seguretat en el propi ca`lcul i en la resolucio´ de problemes, sempre que la notacio´ aparegui
de la forma me´s natural possible i prou entenedora. Si agafen be´ la idea sobre com cal
escriure correctament s’estalviaran moltes errades en un futur.
3. Els alumnes han de veure que les matema`tiques utilitzen un llenguatge molt ben estruc-
turat, en el qual hi ha unes normes, i que si s’utilitza de manera correcta, els facilitara` les
coses. Per tant, com que les matema`tiques so´n un llenguatge, cal que sa`piguen escriure’l
correctament. E´s important que no hi hagi ambigu¨itats.
4. La comunicacio´ e´s fonamental en el proce´s d’ensenyament-aprenentatge i, per tant, e´s molt
important escriure, llegir i parlar de matema`tiques correctament. Han d’agafar gradualment
aquest ha`bit d’expressar-se be´ a matema`tiques, ja que e´s diferent l’exige`ncia a primer d’E-
SO que a 2n de batxillerat. E´s millor i me´s efectiu que l’escriptura matema`tica s’introdueix
en petites dosis i no pas fer-ho tot de cop a 2n de batxillerat.
5. Escriure correctament a matema`tiques e´s necessari perque` despre´s ho poden extrapolar a
la vida real i aixo` e´s equivalent a saber organitzar-se, simplificar i expressar-se adequada-
ment, cosa u´til a l’hora d’enfrontar-se a situacions reals. Cal aquest rigor i saber fer aquesta
abstraccio´ perque` utilitzar aquest codi els ajuda a ser competents en etapes adultes i feines
posteriors.
6. E´s important ensenyar als alumnes a extreure conclusions dels exercicis de matema`tiques
i els procediments que se segueixen, de la mateixa manera que en llengua e´s important fer
un comentari d’un text perque` es poden extreure conclusions que no semblen evidents a
primer cop d’ull, pero`, per arribar aquı´, cal entrenar-los.
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Quant a la qu¨estio´ de si els alumnes escriuen correctament a matema`tiques, els professors
opinen que els alumnes podrien escriure en general bastant millor de com ho fan, ja que un 61%
dels enquestats avaluen l’escriptura cientı´fica dels seus alumnes amb un 2 sobre 5.
En aquesta pregunta podem comprovar que tots els professors treballen l’escriptura ma-
tema`tica i que la majoria d’ells ho fan de manera habitual.
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Aquı´ veiem que la immensa majoria es concentra en el bloc del sı´. En particular, es repeteixen
bastant les respostes ii) i vi), e´s a dir, els professors ho tenen en compte a l’hora d’avaluar un
exercici perque` insisteixen molt en que` s’expliquin i redactin correctament i per que` volen veure
que realment entenen el procediment.
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Alguns professors han afegit que e´s important que els alumnes vegin la difere`ncia entre el
que volien dir i el que realment han dit. Trobem alguna altra resposta en la qual d’entrada el
professor diu que ho avalua per tal que la gent interessada gaudeixi dels avantatges d’utilitzar
correctament el llenguatge cientı´fic, pero` que sol ser flexible perque` no tots els seus alumnes
seran futurs cientı´fics. D’altres diuen que valoren tambe´ el proce´s i la forma de descriure un
exercici. En altres ocasions opinen que aquest criteri depe`n del nivell, al batxillerat ho troben me´s
oportu´ que no pas a l’ESO perque` suspendria massa gent.
En el cas de tenir en compte l’escriptura a l’hora d’avaluar un examen, la majoria tambe´ ha
opinat que sı´, pero` aquı´ una de les raons que ha augmentat e´s que troben que pot diferenciar
entre un 8 i un 10. Per tant, en un examen sembla que so´n me´s rigorosos en aquest aspecte.
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En aquesta pregunta ens trobem diverses opinions, les quals hem classificat en ordre decrei-
xent segons la quantitat de professors que opinen el mateix:
1. El professorat no li do´na importa`ncia i, per tant, no aprofundeix massa en aquest aspecte.
Aleshores, si no s’exigeix, els alumnes no ho aprenen. Els professors no ho treballen prou
a l’aula per comoditat a l’hora de corregir o per falta de temps. Es tracta d’un defecte implı´cit
de la manera d’ensenyar, pot ser per manca de temps a l’hora d’escriure a la pissarra tot el
que diem parlant. So´n poques les situacions en que l’alumne hagi de justificar per escrit una
determinada operacio´ o raonament. No sempre hi ha una consiste`ncia en el departament
de matema`tiques de l’institut per tal que s’incideixi en aquest aspecte. Aquesta mancanc¸a
no es pot resoldre amb mesures puntuals a l’aula ja que es tracta d’un problema de gran
abast.
2. Aquest problema es presenta a totes les llengu¨es. Hi ha un gran de`ficit. No saben redactar
en la seva llengua vehicular, no ho veuen important en cap a`mbit. La comprensio´ e´s per a
ells la part me´s difı´cil de la matema`tica, els costa molt donar importa`ncia al proce´s.
3. Per als alumnes l’important e´s el resultat, les operacions sempre estan en el full en brut. Els
costa molt recordar els sı´mbols i no sempre els utilitzen de manera adequada. Els alumnes
pensen que no cal justificar ni explicar amb paraules el que van fent, sino´ que n’hi ha prou
en fer operacions amb l’objectiu de donar un resultat dins un quadradet. Pensen que a
matema`tiques no cal la llengua. A me´s, aquesta mancanc¸a en el redactat e´s consequ¨e`ncia
de la mancanc¸a en la comprensio´ lectora. Sovint, no entenen la rao´ per la qual s’ha de ser
rigoro´s i ja els val de qualsevol manera, pero` mica en mica es van adonant que en alguns
aspectes la falta de correccio´ els perjudica.
4. El professorat redueix el nivell d’exige`ncia per poder arribar a tothom. A l’ESO no se’ls pot
exigir un rigor al lingu¨ı´stic, ja que no tots els alumnes serien capac¸os d’aconseguir-ho i,
per tant, es prioritza el fet que entenguin el significat. A mesura que es va augmentant el
nivell, es van introduint notacions i sı´mbols, pero` costa que s’expressin amb rigor. Dins el
batxillerat de cie`ncies hi ha molta diversitat de gent amb diferents interessos i hi ha alumnes
que, malgrat cursar matema`tiques, despre´s triaran una carrera on les matema`tiques no
tenen tant de pes.
5. L’escriptura cientı´fica no esta` valorada ni en la premsa, ni en els mitjans de comunicacio´,
com l’anumerisme. Els alumnes no estan acostumats a llegir textos cientı´fics. Redactar be´
costa i duu temps i vivim en una societat que exigigeix immediatesa.
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De la mateixa manera, farem una recopilacio´ de les diferents solucions que proposen els
professors:
1. Insistir a les classes i predicar amb l’exemple.
Escriure textos explicatius quan es fan exercicis a classe i a les resolucions que el professor
desenvolupa a la pissarra. Que el professor faci el que demana als alumnes que facin.
Repetir sovint el que han d’escriure i anar corregint. Acostumar als alumnes a que donin
raons del que estan fent des del primer dia.
2. Penalitzar les errades d’escriptura matema`tica.
Demanar teoria als exa`mens i corregir les errades d’expressio´. Recordar que a l’examen
es tindra` en compte. Que els alumnes vegin que no es valora igual si esta` ben escrit que si
no ho esta`.
3. Llenguatge universal. Comprensio´ lectora.
Insistir en el fet que les matema`tiques so´n un llenguatge universal, amb una gran utilitat i
que, per tant, e´s important escriure’l be´. A me´s, el podran trobar en multitud d’a`mbits i de
textos i, per tant, e´s molt important la seva comprensio´ lectora. Es poden introduir de forma
regular la lectura de textos cientı´fics.
Fer preguntes durant la classe i ajudar a que els alumnes formulin respostes raonades,
afavorint alhora la discussio´ raonada a classe. Procurar que descartin la idea que a ma-
tema`tiques no s’ha d’escriure i inculcar que e´s molt important indicar els processos que es
volen dur a terme.
4. Donar exemples mal i ben redactats.
Ensenyar exemples d’errades per tal que vegin les consequ¨e`ncies d’aquests errors en el
resultat com, per exemple, realitzar un exercici amb i sense pare`ntesis. Donar exemples
d’errades habituals que es cometen als exa`mens.
Mostrar models d’exercicis ben explicitats, donar pautes per resoldre els problemes i passar
exa`mens ben corregits per tal que pugin veure el que es prete´n.
5. Consens entre els professors.
Que els professors del departament es posin d’acord per tal d’exigir i insistir tots en el
mateix. Malgrat que es facin petites millores amb molta voluntat per part del professorat, ni
la solucio´ ni la comprensio´ del problema dida`ctic de fons e´s possible des de l’aula.
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3.3 Exercicis resolts per alumnes
Tot seguit exposarem alguns exemples reals d’exercicis d’exa`mens on s’han come´s errades re-
lacionades amb l’escriptura matema`tica. Hi ha resolucions on els alumnes fan l’esforc¸ d’afegir
paraules i explicacions a les resolucions dels exercicis, pero` aquestes no tenen ni sentit ni co-
here`ncia. Gra`cies a aquestes explicacions ens adonem que realment l’alumne no ha compre`s el
que esta` fent per resoldre’l, malgrat que la part nume`rica la faci be´.
Despre´s de veure uns quants exemples analitzats farem una classificacio´ tipificant els errors
exposats.
Exemple 1
Comprem un llibre que val 9e. Pero` ens apliquen una rebaixa d’un 15 %. Quant
hem de pagar pel llibre?
Resposta correcta:
Sigui x el preu del llibre amb rebaixa. Si ens fan un 15 % de descompte sobre el
preu del llibre, 9 e , pagarem un 85 % del preu del llibre.
x = 9 · 85
100
= 7′65
El llibre amb la rebaixa ens costara` 7′65 e .
Exemple 1.1
Resolucio´ alumne:
preu llibre(sense rebaixa)= 9e
preu llibre(amb 15% rebaixa)= xe
9e−→ 100% del preu
x e−→ 85% amb rebaixa
x =
100 · 9
85
= 10′59 e
R//El llibre costara` 10′59 e aplicant-hi la rebaixa.
Comentaris:
Observem que l’alumne no fa una reflexio´ sobre el que ha escrit i no s’adona que
no te´ cap sentit o, si ho veu, ho veu normal donat que no en deixa consta`ncia.
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Exemple 2
L’Antoni, la Beatriu, la Carme i el Pau juguen la fase final d’un campionat de ping-
pong. Hi ha una copa per al campio´ i una placa per al subcampio´.
a) De quantes maneres poden adjudicar-se els trofeus? (Fes un diagrama d’ar-
bre)
b) Quantes possibles classificacions finals pot haver-hi?
(Explica amb claredat les teves respostes)
Resposta correcta:
a) Per a la copa (campio´) hi ha 4 possibles candidats, i una vegada donada aques-
ta, ens queden 3 possibles candidats per a la placa (subcampio´), aleshores, per
la regla del producte, hi ha 4 · 3 = 12 maneres diferents d’adjudicar els 2 trofeus
entre els 4 participants. E´s una variacio´ de 4 persones agafades de dos en dos,
V4,2 = 4 · 3 = 12.
b) Hi ha 4 candidats per 4 llocs diferents, per al primer lloc podem triar entre 4
persones, per al segon, entre 3, per al tercer, entre 2 i per la quarta posicio´ quedara`
una persona, aixı´ que, per la regla del producte, hi ha 4 · 3 · 2 · 1 = 24 possibles
classificacions. E´s una permutacio´ de 4 persones, P4 = 4! = 24
Exemple 2.1
Resolucio´ alumne
a) 4 ·3 = 12 Per a cada participant hi ha 3 maneres diferents per adjudicar el trofeu.
I per la regla del producte hi ha 12 maneres d’adjudicar els trofeus.
Comentaris:
Observem que l’alumne s’ha quedat amb qualque paraula clau i l’ha volguda es-
criure, pero` ho ha fet memoritzant, sense entendre el que estava fent. Aleshores,
si aquest alumne d’aquı´ dues setmanes torne´s a fer aquest exercici, segurament
no se’n recordaria perque` no ha seguit un proce´s d’aprenentatge significatiu, sino´
de memoritzacio´.
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Exemple 2.2
Resolucio´ alumne:
a) 4 · 3 = 12 maneres diferents. Es multiplica 4 · 3 i no 4 · 4 per que` no es pot repetir
un trofeu
Comentaris:
Notem que l’alumne no ha identificat be´ els elements amb les persones i les posi-
cions amb els trofeus, ja que diu que lleva un trofeu per que` no es poden repetir i,
en canvi, davalla una unitat el nombre de persones.
Exemple 2.3
Resolucio´ alumne:
a) 4 ·3 = 12 Per a cada participant hi ha 3maneres diferents per adjudicar el trofeu.
I per la regla del producte hi ha 12 maneres d’adjudicar els trofeus.
Comentaris:
En aquesta ocasio´, l’alumne sabia resoldre nume`ricament el problema i s’ha in-
ventat una explicacio´ incoherent que encaixa amb el resultat nume`ric.
Exemple 3
Es fa un sorteig de 3 regals entre 47 persones. Tenint en compte que a una
persona li pot tocar me´s d’un regal, de quantes maneres es poden repartir els
regals?
Resposta correcta:
Tenim 3 regals i cadascun d’ells es pot donar de manera independent a 1 persona
d’entre les 47 persones, per tant, per la regla del producte, tenim 47·47·47 = 103823
maneres diferents de repartir els regals. E´s una variacio´ de 47 persones agafades
de 3 en 3, V R47,3 = 47
3
Exemple 3.1
Resolucio´ alumne:
47 · 47 · 47 V R47,3 = 473 Per la regla del producte es poden repartir de 103823
maneres diferents. I es poden repetir els regals.
Comentaris: Tornem a veure com l’alumne no ha identificat be´ els elements amb
les persones i les posicions amb els regals, ja que diu que es poden repetir els
regals, quan realment el que es pot repetir so´n les persones (els elements i no les
posicions).
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Exemple 3.2
Resolucio´ alumne:
47 · 47 · 47 V R47,3 = 473 Gra`cies a la regla del producte sabem que: el primer regal
te´ la possibilitats de ser de 47 persones diferents, el segon tambe´ i el tercer tambe´.
Comentaris:
Veiem que esta` justificat incoherentment, ja que el que diu no ve justificat per la
regla del producte.
Exemple 4
Calcula el segu¨ent lı´mit: limn→∞
2n3−2n2+4n+4
6n2(−2n2+7n)
Resposta correcta:
lim
n→∞
2n3 − 2n2 + 4n+ 4
6n2(−2n2 + 7n) = limn→∞
2n3 − 2n2 + 4n+ 4
−12n4 + 42n3 = ...
quan n es fa suficientment gran, els termes de menor grau els podem obviar, ja
que els de major grau creixen molt me´s ra`pidament
... = lim
n→∞
2n3
−12n4 = ...
simplifiquem pel terme de major grau, n4,
... = lim
n→∞
1
n
−6 =
0
−6 = 0
Exemple 4.1
Resolucio´ alumne:
lim
n→∞
2n3 − 2n2 + 4n+ 4
6n2(−2n2 + 7n) =
2n3
6n2
= 0
Comentaris:
Aquest error e´s significatiu, ja que e´s una errada que es reitera a tot l’examen.
Envolta els primers termes del numerador i denominador i obvia la resta aixı´ que
no sap calcular realment un lı´mit, aplica la memo`ria. Una altra errada molt frequ¨ent
que podem veure tambe´ en aquest exemple e´s oblidar escriure el lı´mit, malgrat que
s’estiguin fent operacions amb els lı´mits.
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Exemple 4.2
Resolucio´ alumne:
lim
n→∞
2n3 − 2n2 + 4n+ 4
6n2(−2n2 + 7n) =
2n3 − 2n2 + 4n+ 4
−12n4 + 42n3 =
2n3
−12n4 = 0
Comentaris:
Veiem un altre exemple en el que des del principi ja obvia escriure el lı´mit amb el
que esta fent operacions, per tant les igualtats no tenen sentit.
Exemple 5
Deriva i simplifica la segu¨ent funcio´.
Exemple 5.1
Deriva i simplifica: f(x) = 4x + x4 + 73x + x73
Resolucio´ alumne:
f ′(x) = 4xln4 + 4x3 + 73xln73 + 73x72
Correccio´ i comentaris:
f ′(x) = 4x ln 4 + 4x3 + 73x ln 73 + 73x72
Aquest error e´s significatiu, ja que no nome´s esta` malament sino´ que no te´ sentit el
que ha escrit, no ha escrit l’argument del logaritme i a me´s, al tractar-se del logarit-
me neperia`, la base e´s e, no pot posar cap altre nombre com a base (lnx = loge x).
Aleshores sembla que s’ha apre´s la fo´rmula de la derivada de l’exponencial, pero`
realment no sap que` e´s i aquest e´s el problema principal. A me´s, aquest alumne
reitera aquesta errada al llarg del seu examen.
Escriptura cientı´fica a l’Educacio´ Secunda`ria 21
Tania Garcı´a Valverde
Exemple 5.2
Deriva i simplifica: f(x) = (x2 + 4x)2
Resolucio´ alumne:
f(x) = (x2)2 + 2(x2)(4x) + 4x2
f ′(x) = 4x3 + 24x2 + 8x
Correccio´ i comentaris:
f(x) = (x2)2 + 2(x2)(4x) + (4x)2
f(x) = x4 + 8x3 + 16x2
A l’hora d’elevar un monomi al quadrat, nome´s eleva la variable i no el coeficient.
Aquesta errada e´s molt habitual quan s’apre`n a operar amb expressions algebrai-
ques a 3r d’ESO i si no s’interve´ i s’intenta corregir al comenc¸ament de l’aprenen-
tatge queda molt enraigat i ens podem trobar amb cassos com aquest, que en un
2n de batxillerat el segueixin cometent sense adonar-se.
Exemple 5.3
Deriva i simplifica: f(x) = (4x2 + 3x)2
Resolucio´ alumne:
f ′(x) =(4x2)2 + 2(4x2)(3x) + (3x)2 = 16x4 + 2(12x3) + 9x2
Correccio´ i comentaris:
f(x) = 16x4 + 24x3 + 9x2
f ′(x) = 64x3 + 72x2 + 18x
Els passos previs a fer la derivada, fer les operacions per quedar-se amb un poli-
nomi expandit, ho compta com si estigue´s calculant la derivada, cosa erro`nia, i a
me´s s’oblida de calcular la derivada
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Exemple 5.4
Deriva i simplifica: f(x) = log6(x
−3 + 4x)
Resolucio´ alumne:
f ′(x) =
1
x−3 + 4x
· 1
ln 6
· − 3x−4 + 4
Correccio´ i comentaris:
f ′(x) =
1
x−3 + 4x
· 1
ln 6
· (−3x−4 + 4)
La falta de pare`ntesis fa que es generin errades que no semblen molt greus a pri-
mera vista, pero` que als segu¨ents passos fan que l’errada es magnifiqui. Aquesta
errada e´s molt comuna, l’hem trobada en un alt percentatge dels exa`mens de bat-
xillerat.
Exemple 5.5
Deriva i simplifica: f(x) = 2x log(x25 − 1)
Resolucio´ alumne:
f ′(x) = 2 log(x25− 1)+ 2x · 1
x✚25 − 1 ·
1
ln 10
· 25✟✟x24 =2 log(x25− 1)+ 25
(ln 10) · (x− 1)
Correccio´ i comentaris:
f ′(x) = 2 log(x25−1)+2x · 1
x25 − 1 ·
1
ln 10
·25x24 = 2 log(x25−1)+ 50x
25
(ln 10) · (x25 − 1)
L’intentar simplificar nome´s un dels monomis d’un polinomi major e´s una errada
bastant greu i me´s si es comet en un 2n de batxillerat. Aquesta errada tambe´ e´s
bastant habitual donat que als alumnes els agrada molt aixo` de ratllar o tatxar (que
no e´s pas simplificar)
Escriptura cientı´fica a l’Educacio´ Secunda`ria 23
Tania Garcı´a Valverde
Exemple 5.6
Deriva i simplifica: f(x) = 3x2 + 4
√
x+ 2
Resolucio´ alumne:
f(x) = 3x2 + 4
√
x+ 2−→6x+ 4(x+ 2) 12−→6x+ 2(x+ 2)− 12−→6x+ 2 1√
x+ 2
Correccio´ i comentaris:
f(x) = 3x2+4
√
x+ 2 = 3x2+4(x+2)
1
2 =⇒ f ′(x) = 6x+2(x+2)− 12 = 6x+ 2√
x+ 2
No posar que` estan calculant i ficar fletxes sense massa sentit e´s una de les faltes
me´s comeses. Si no fos pel fet que l’enunciat nome´s diu que s’ha de derivar i
simplificar, nome´s vegem nu´meros sense identificar i fletxetes que van d’un costat
a l’altre i que, de vegades, sembla que volen dir “i ara derivem”, pero` despre`s
tambe´ les trobes amb altres sentits com “operem i despre´s derivem”. Si l’exercici
fos me´s complet i demane´s me´s coses, seria un caos entendre el procediment que
duu a terme l’alumne.
Exemple 5.7
Deriva i simplifica: f(x) = (2x2 + 3x)2
Resolucio´ alumne:
a2 + 2ab+ b2 f ′(x) −→(2x2)2 + 2 · 2x2 + 3x+ (3x)2 =
= 4x4 + 4x2 + 6x+ 9x2−→f ′(x)−→16x3 + 8x+ 18x
Correccio´ i comentaris:
f(x) = (2x2)2 + 2 · (2x2) · (3x) + (3x)2 = 4x4 + 12x3 + 9x2 =⇒
=⇒ f ′(x) = 16x3 + 36x2 + 18x
Tornem a veure fletxes erro`nies a la resolucio´ de l’exercici, sembla que comenc¸a a
fer la derivada, pero` nome´s desenvolupa el quadrat, i malgrat que s’enrecorda de
la identitat notable que ha d’utilitzar no fa un u´s correcte d’ella a causa de no posar
pare`ntesis.
Exemple 6
Opera i simplifica el ma`xim:
(
5
√
1024− 4)2
Resposta correcta:(
5
√
1024− 4)2 = (5√210− 4)2 = (5 · 25 − 4)2 = (160− 4)2 = (156)2 = 24336
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Exemple 6.1
Resolucio´ alumne:(
5 ✄2
√
1024− 4
)✄2
=25⇒32 · 5=160− 4=156
Comentaris:
Si utilitzem la nostra imaginacio´ podrem arribar a descobrir que l’alumne ha anat
escrivint els passos que mentalment faria, e´s a dir, e´s una concatenacio´ dels
ca`lculs que solen fer a part. No esta` malament que facin pas a pas una opera-
cio´ llarga, ja que normalment volen arribar al resultat final en un u´nic pas i e´s me´s
probable que s’equivoquin, pero` han de saber escriure aquests passos intermedis.
Notem que utilitza els iguals per concatenar aquests passos o qualque fletxa. E´s
molt habitual que escriguin iguals sense verificar realment que el que escriu e´s
una igualtat pro`piament dita, 32 · 5=160− 4 .
Exemple 7
Resol la segu¨ent inequacio´: 3x+ 7 < 151− x5
Resposta correcta:
3x+ 7 < 151− x5
Multipliquem pel denominador comu´, 5, a ambdo´s costats de la inequacio´:
15x+ 35 < 755− x
Aı¨llem la x:
15x+ x < 755− 35
16x < 720
x < 72016 = 45
La solucio´ de la inequacio´ e´s x < 45:
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Exemple 7.1
Resolucio´ alumne:
3x+ 7 < 151− x
5
15x+ 35
✁5
<
755
✁5
− x
✁5
16x < 720
x <
720
16
= 45= 9
x < 9
Comentaris:
Veiem un altre exemple d’un mal u´s dels iguals per falta de revisio´ per part de
l’alumnat, ja que tots els passos per resoldre la inequacio´ so´n correctes, pero` al
final diu que 45 e´s igual a 9.
3.3.1 Tipologia d’errades
Hem agrupat els exemples amb els errors me´s comuns i els hem classificat de la segu¨ent manera:
1. Notacio´ erro`nia: 4.1, 4.2, 5.1, 5.3, 5.6, 5.7, 6.1, 7.1
2. Falta de pare`ntesis: 5.2, 5.4, 5.7, 6.1
3. Simplificacio´ incorrecta: 4.1, 5.5, 6.1
4. Fletxes sense sentit: 5.6, 5.7
5. Escrits incoherents: 1.1, 2.1, 2.2, 2.3, 3.1, 3.2, 7.1
6. Interpretacio´ erro`nia: 1.1, 7.1
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4 PROPOSTA D’ACTIVITATS
Com podrı´em contribuir a la solucio´?
A continuacio´ exposem un seguit de consells i activitats per dur a terme amb els alumnes per
tal de fomentar l’escriptura cientı´fica. Alguns d’aquests consells els he pogut aplicar a les meves
classes, aixı´ que tambe´ comentare´ la meva experie`ncia.
La idea d’aplicar aquest conjunt de consells te l’objectiu de contribuir a la millora de certes
habilitats que crec que ajudarien a resoldre el problema de la mancanc¸a d’escriptura cientı´fica.
Des del meu punt de vista crec que seria adient: informar l’alumnat de com cal escriure i llegir
a matema`tiques, incentivar aquesta lectura comprensiva, fer activitats entretingudes on calgui
pensar i raonar, introduir de mica en mica la notacio´ matema`tica, fer ru´briques d’avaluacio´ amb
un retorn de les correccions, fer exposicions orals a matema`tiques, introduir l’auto-avaluacio´, etc.
4.1 Per a que` serveixen les matema`tiques?
“Per a que` serveixen les matema`tiques?” e´s una de les preguntes que he pogut escoltar forc¸a
vegades, tant per part d’alumnes meus, com per amics i familiars. Me´s d’un cop he sentit que a
l’alumne nome´s li serviria per aprovar els exa`mens de matema`tiques, cosa que no e´s agradable
sentir, pero` que realment sol ser aixı´. De vegades, veiem que la idea que “les matema`tiques
nome´s es basa en fer ca`lculs i moltes operacions” e´s bastant abundant i esta` bastant arrelada.
Per aixo`, crec que e´s important que es contextualitzin aquestes matema`tiques, la qual cosa ja
esta` canviant i es fa.
Crec que si dotem a les matema`tiques d’una clara funcionalitat, aixo` ajudaria a que els alum-
nes s’acostumessin a pensar per ells mateixos la solucio´ del problema i a que s’enfrontessin al
problema amb totes les eines matema`tiques de les quals disposen i no nome´s les eines que s’-
expliquen en un tema en concret. E´s a dir, rompre amb aquest currı´culum separatista. Veure que
els ca`lculs so´n una eina per donar solucions a diferents problemes i no donar tanta importa`ncia
a aquests ca`lculs, sino´ al proce´s de matematitzacio´, de raonament matema`tic, del per que` apli-
quem un me`tode en concret i no pas un altre, i la interpretacio´ dels resultats obtinguts. Tot i que
avui dia estem envoltats d’eines informa`tiques molt potents per tal que facin aquests ca`lculs per
nosaltres, hem de ser nosaltres els que pensin, raonin i interpretin.
4.2 Valorar l’escriptura matema`tica
Primerament, per contribuir a la solucio´ d’aquest problema s’ha elaborat un dossier per informar
l’alumne sobre la importa`ncia d’escriure be´, per conscienciar-los que se’ls pot exigir aquesta
capacitat lingu¨ı´stica i que d’aixo` depe`n la difere`ncia entre un aprovat i un excel·lent a l’hora
d’entregar un exercici. Se’ls informa que segons quines errades, com la falta d’uns pare`ntesis
al comenc¸ament, poden provocar que l’exercici estigui del tot malament i que no e´s que si el
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professor esta` a sobre d’errades molt tı´piques e´s per que` ell vol rigor a matema`tiques i fila molt
prim, sino´ pel fet que so´n errors que els impediran treballar be´ a ells.
Han de veure que per entendre un problema e´s necessari que hi hagi explicacions i que han
d’extreure conclusions a partir dels resultats obtinguts. No nome´s volem que siguin conscients
que s’han d’explicar be´ per obtenir bones qualificacions, sino´ tambe´ pel fet que e´s imprescindible
per poder treballar be´ en equip i aixo` ho poden menester al seu futur professional. Tambe´ hem
inclo`s uns consells extrets del llibre [Houston(2009)], How to think like a mathematician, pero` una
mica modificats, que poden anar be´ per aplicar a la classe de matema`tiques.
S’exposen uns exemples d’exercicis amb errades i ben resolts, ben redactats, que siguin
imitables per tal d’anar formant la capacitat de redactar be´. S’han elaborat uns exercicis -resolts
correctament quan als ca`lculs, pero` erronis en el raonament- per tal que l’alumne corregeixi errors
tı´pics i refaci un redactat incorrecte.
A continuacio´ exposem el dossier ja comentat per entregar a l’alumnat:
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Escriure a matema`tiques
La finalitat d’aquesta sessio´ e´s aprendre a escriure correctament en un llenguatge cientı´fic, pero`
abans de comenc¸ar amb l’escriptura a matema`tiques, veurem uns quants consells que us aniran
be´ per aplicar a la classe de matema`tiques:
• Depe`n de tu. El professor et pot obrir la porta, pero` has d’entrar per tu mateix.
• Sigues actiu. Llegeix el llibre de classe, fes exercicis.
• Pensa per tu mateix.
• Qu¨estiona-ho tot. Sigues esce`ptic davant de tots els resultats que se’t presentin. No te’ls
creguis fins que no estiguis segur que te’ls has de creure.
• Observa. L’e`xit de Sherlock Holmes va ser fruit de les seves observacions.
• Prepara’t per equivocar-te. Segurament t’equivoquis sovint quan facis matema`tiques, pero`
no et desesperis, les compensacions seran grans aixı´ que pensa en aquestes recompenses
i usa-les per incentivar-te.
• No memoritzis res, intenta entendre. E´s molt me´s fa`cil recordar el que realment entens.
• Desenvolupa la teva intuı¨cio´, pero` no te la creguis completament.
• Col·labora. Treballa amb els teus companys per arribar a entendre entre tots les ma-
tema`tiques. No e´s cap competicio´.
• Reflexiona. Mira cap enrere per veure el que has apre`s. Pregunta’t com ho podries millorar.
Escriure be´ a l’assignatura de matema`tiques no vol dir nome´s escriure amb rigor matema`tica
i utilitzar la notacio´ matema`tica, sino´ descriure el raonament que s’ha fet servir per dur a terme
un exercici concret, que` ens demana el problema i quines dades podem extreure de l’enunciat,
per que` apliquem un determinat me`tode a la resolucio´, quines passes seguim a l’hora de fer la
resolucio´ nume`rica, com interpretem el problema i quines conclusions extraiem del resultat donat.
E´s a dir, hem d’explicar pas a pas el raonament que seguim per arribar a resoldre un problema
determinat. Tant o me´s important e´s explicar com resoldries un exercici que resoldre’l. I una
vegada resolt, quina interpretacio´ dones a la solucio´ obtinguda.
Extrapolem-ho a un altre a`mbit per tal que quedi clar.
De la mateixa manera que quan a una assignatura de literatura et demanen escriure una histo`ria
els docents es miren el desenvolupament i la cohere`ncia de la redaccio´ -si te´ una introduccio´,
un nus, un desenllac¸, si la grama`tica e´s correcta, etc.- a matema`tiques s’hauria d’exigir quelcom
semblant. Imagina’t que redactes a l’assignatura de Literatura de la segu¨ent manera:
“ Una guineu agradava molt fer bromes als altres.
Conbida´ una cigonia a dinar a ka seba; La pobra cigonya, amb el bec tan llarg, no poge´ agafar ni
un gra d-arro`s. la guineu feu arro`s de Brou i el dugue´ a taula
en dos plats. La Guineu sacaba` tot el plat i encara l’escura` amb la llengua...! Deixa` pasar el
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Temps i al cap de dos o tres meSos la convida` a dinar a ca seva pero ’la cigonya dugue´ a taula
dos tassons alts i estRets- plens de carn tayada en troc¸os petitons,, El be`c de la cigo´nya entraBa
molt be dins el ta´sso, pero la guineu tenia el mOrro mac¸a ample i no pogue´ mengar res. El dia
de la invitacio´ penssava que be que dinare´ avui. La guineu Molt empegueida.”
Si fem un esforc¸ i la nostra ment obvia tota falta ortogra`fica i mancanc¸a de cohesio´ veiem que`
e´s el que ha volgut transmetre, malgrat que sigui d’una manera cao`tica. E´s clar que aquest text
seria insuficient i ningu´ diria el contrari. Vegem com seria sense faltes ortogra`fiques i tenint cura
dels signes de puntuacio´:
“Una guineu a qui agradava molt fer bromes als altres. Convida` una cigonya a dinar a ca seva.
La pobra cigonya, amb el bec tan llarg, no pogue´ agafar ni un gra d-arro`s. La guineu fe´u arro`s de
brou i el dugue´ a taula en dos plats. La guineu s’acaba` tot el plat i encara l’escura` amb la llengua.
Deixa` passar el temps i al cap de dos o tres mesos la convida` a dinar a ca seva. Pero` la cigonya
dugue´ a taula dos tassons alts i estrets, plens de carn tallada en trossos petitons. El bec de la
cigonya entrava molt be´ dins el tasso´, pero` la guineu tenia el morro massa ample i no pogue´
menjar res. El dia de la invitacio´ pensava: Que be´ que dinare´ avui!.
La guineu torna` a ca seva molt empegueı¨da, no riure’s dels altres.”
Malgrat aixo`, seguim veient com no segueix cap estructura, pero` podem imaginar que l’alumne
ha tingut bones idees i que nome´s cal ordenar-les, connectar-les i fer un tancament. Per tant,
fem l’esforc¸ d’ordenar el text i polir-lo:
“ Aixo` era una guineu a qui agradava molt fer bromes als altres. Un dia convida` una cigonya
a dinar a ca seva. La guineu fe´u arro`s de brou i el dugue´ a taula en dos plats. La pobra cigonya,
amb el bec tan llarg, no pogue´ agafar ni un gra d’arro`s. La guineu, en canvi, s’acaba` tot el plat i
encara l’escura` amb la llengua.
La cigonya decidı´ venjar-se de la broma de la guineu. Deixa` passar el temps i al cap de dos o
tres mesos la convida` a dinar a ca seva. El dia de la invitacio´ la guineu pensava: ”Que be´ que
dinare´ avui!”. Pero` la cigonya dugue´ a taula dos tassons alts i estrets, plens de carn tallada en
trossos petitons. El bec de la cigonya entrava molt be´ dins el tasso´, pero` la guineu tenia el morro
massa ample i no pogue´ menjar res.
La guineu torna` a ca seva molt empegueı¨da, i aixı´ aprengue´ a no riure’s dels altres. 2”
Ara sı´ que podem dir que e´s una bona redaccio´ clara i neta, sense faltes i ben escrita, i
podrı´em dir que es mereix un excel·lent. Aixı´, fent un sı´mil a Matema`tiques, l’alumne ja veuria
que el primer redactat es mereix un excel·lent. Notem que, la majoria de cops, aquest proce´s
que hem anat fent amb el text e´s el proce´s que fa mentalment el professor a l’hora de corregir un
exercici i finalment posa una nota que no li correspon a l’alumne.
2Text corresponent a una faula tradicional
Escriptura cientı´fica a l’Educacio´ Secunda`ria 30
✬✫
✩
✪
Tania Garcı´a Valverde
Com s’ha d’escriure un text cientı´fic?
Un discurs cientı´fic sol ser argumentatiu o descriptiu. A nivell de text s’ha de reco´rrer a la senzille-
sa i a la concisio´, sense que hi hagi redunda`ncies, ni signes ornamentals, ni excessos. Ha d’haver
una neutralitat emotiva i s’han d’evitar les ambigu¨itats per tal que no hi hagi males interpretacions.
Se sol escriure en plural de mode`stia (Exemple: Derivem i igualem a zero per trobar els
extrems relatius...) o en impersonal (Exemple: Es deriva i s’iguala a zero per trobar els extrems
relatius...).
Els verbs han d’estar en temps present (Exemple: Treim factor comu´...), no condicionals. E´s
frequ¨ent utilitzar la veu passiva per donar importa`ncia a l’objecte (Exemple: La solucio´ ve donada
per...).
L’u´s dels sı´mbols, abreviatures, numeracions i dels sistemes de representacio´ e´s molt habitual,
per tant, ha d’haver un equilibri entre les explicacions i el simbolisme amb la finalitat que hi hagi
un bon enteniment. No es tracta d’escriure per escriure, sino´ per ajudar a la comprensio´ dels
processos que s’han fet.
Exemples d’exercicis
Exemple 1
Comprem un llibre que val 9e. Pero` ens apliquen una rebaixa d’un 15 %. Quant
hem de pagar pel llibre?
Resolucio´ alumne:
preu llibre(sense rebaixa)= 9e
preu llibre(amb 15% rebaixa)= xe
9e−→ 100% del preu
x e−→ 85% amb rebaixa
x =
100 · 9
85
= 10′59 e
R//El llibre costara` 10′59 e aplicant-hi la rebaixa.
Comentaris:
Observem que l’alumne no fa una reflexio´ sobre el que ha escrit i no veu que no
te´ cap sentit o si ho veu, ho veu normal per que` no en deixa consta`ncia.
Resposta correcta:
Sigui x el preu del llibre amb rebaixa. Si ens fan un 15 % de descompte sobre el
preu del llibre, 9 e , pagarem un 85 % del preu del llibre.
x = 9 · 85
100
= 7′65
El llibre amb la rebaixa ens costara` 7′65 e .
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Exemple 2
Deriva i simplifica: f(x) = 3x2 + 4
√
x+ 2
Resolucio´ alumne:
f(x) = 3x2 + 4
√
x+ 2−→6x+ 4(x+ 2) 12−→6x+ 2(x+ 2)− 12−→6x+ 2 1√
x+ 2
Comentaris:
No posar que` estan calculant i ficar fletxes sense massa sentit e´s una de les faltes
me´s comeses. Si no fos pel fet que l’enunciat nome´s diu que s’ha de derivar i
simplificar, nome´s vegem nu´meros sense identificar i fletxetes que van d’un costat
a l’altre que de vegades sembla que volen dir “i ara derivem”, pero` despre`s tambe´
les trobes amb altres sentits com “operem i despre´s derivem”. Si l’exercici fos me´s
complet i demane´s me´s coses, seria un caos entendre el procediment que duu a
terme l’alumne.
Resposta correcta:
f(x) = 3x2+4
√
x+ 2 = 3x2+4(x+2)
1
2 =⇒ f ′(x) = 6x+2(x+2)− 12 = 6x+ 2√
x+ 2
Exemple 3
Es fa un sorteig de 3 regals entre 47 persones. Tenint en compte que a una
persona li pot tocar me´s d’un regal, de quantes maneres es poden repartir els
regals?
Resolucio´ alumne: 47 · 47 · 47 V R47,3 = 473 Gra`cies a la regla del producte sabem
que: el primer regal te´ la possibilitats de ser de 47 persones diferents, el segon
tambe´ i el tercer tambe´.
Comentaris:
Veiem que esta` justificat incoherentment, ja que el que diu no ve justificat per la
regla del producte.
Resposta correcta:
Tenim 3 regals i cadascun d’ells es pot donar de manera independent a 1 persona
d’entre les 47 persones, per tant, per la regla del producte, tenim
47 · 47 · 47 = 103823 maneres diferents de repartir els regals. E´s una variacio´ de
47 persones agafades de 3 en 3, V R47,3 = 47
3
Escriptura cientı´fica a l’Educacio´ Secunda`ria 32
✬✫
✩
✪
Tania Garcı´a Valverde
Buscamines
A continuacio´ jugarem al tı´pic joc de buscamines, pero` en lloc de cercar mines, cercarem errors
d’escriptura matema`tica. Troba els 7 errors a la segu¨ent resolucio´, marca’ls en vermell i despre´s
refe´s l’exercici amb un redactat correcte:
Des de la torre de control d’un aeroport es veu un avio´ que es troba a 1200 m d’altura
amb un angle de 30o sobre l’horitzo´. Si la torre te´ 40 metres d’altura, a quina dista`ncia es
troba l’avio´ del peu de la torre?
DKH e´s rectangle:
KH = 1200− 40 = 1160 i tan 30o = KH
DK
=
1160
x
=⇒
√
3
3
=
1160
x
x =
1160
3
√
3
Ara, si ens fixem en el triangle FLH, podem aplicar el Teorema de Pita`gores per trobar d :
d2 = x2 + LH2 =⇒ d = +
√
1160
3
√
32 + 12002−→
√
1441160 = 1200′48
1200′48 metres
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Solucio´ Buscamines
Mines trobades:
Les errades que s’han trobat estan en vermell comentades.
(1)Falta un plantejament per explicar quin me`tode o estrate`gia pensem utilitzar
(2)Falten connectors i frases explicatives. DKH e´s rectangle:
KH = 1200− 40 = 1160 i tan 30o = KH
DK
=
1160
x
=⇒
√
3
3
=
1160
x
x =
1160
3
√
3
Ara, si ens fixem en el triangle FLH, podem aplicar el Teorema de Pita`gores per trobar d :
d2 = x2 + LH2 =⇒ d = +
√
1160
3
√
32 + 12002−→
√
1441160= 1200′48
(3)Falten uns pare`ntesis a l’hora d’elevar al quadrat x dins l’arrel, aixo` fa que els ca`lculs donin un
resultat erroni
(4)La fletxa assenyaladora no te´ cap significat, aquı´ es tracta d’una igualtat
(5)Arrodonim el resultat amb dos decimals, per tant, e´s aproximadament, no e´s una igualtat
(6)Falta el perque` descartem l’arrel negativa
1200′48 metres
(7)Falten unes conclusions
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Resolucio´ corregida:
En blau s’han afegit els comentaris necessaris o s’han corregit les errades trobades.
Feiem un dibuix sobre la situacio´:
L’avio´ es troba al punt H, HL = 1200m, D e´s el punt de la torre des d’on s’observa l’avio´ i F
e´s el peu de la torre
Volem trobar d = FH, per aixo`, primer cercarem x = FL = DK i despre´s aplicarem el Teorema
de Pita`gores ja que sabem l’altura 1200.
Fixem-mos en el triangle rectangle DKH:
KH = 1200− 40 = 1160 i tan 30o = KH
DK
=
1160
x
=⇒
√
3
3
=
1160
x
Per tant, x =
1160
3
√
3
Ara, si ens fixem en el triangle FLH, com que e´s rectangle, podem aplicar el Teorema de
Pita`gores per trobar d:
d2 = x2 + LH2 =⇒ d = +
√(
1160
3
√
3
)
2 + 12002=
√
5665600
3
≈ 1374′24
Ens interessa nome´s l’arrel positiva perque` d e´s una dista`ncia
Aleshores l’avio´ es troba a uns 1374′24 metres de dista`ncia del peu de la torre de control.
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Correctors
Llegeix les segu¨ents resolucions anotant tots els dubtes que se’t presentin i digues quina nota li
posaries i per que` (una darrera l’altra, sense anticipar):
Exercici 1 (2 punts) Tenim una bossa que com a ma`xim pot suportar 26kg. Compram pomes,
5kg de pla`tans i el doble de kilograms de pomes en peres.
Planteja la inequacio´ i resol les segu¨ents qu¨estions:
Quants kilograms de pomes podem comprar si ho volem portar dins la bossa? Podrı´em portar
9kg de pomes? I 6’5kg?
Resolucio´ 1.1
x pomes
x+ 5 + 2x ≤ 26
3x+ 5 ≤ 26, 3x ≤ 26− 5, 3x ≤ 21, x ≤ 7
a)7kg
b) No
c) Sı´
Anotacions, dubtes:
Puntuacio´ justificada:
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Resolucio´ 1.2
Siguin x els quilos de pomes que podem comprar. Escrivim el que ens diu l’enun-
ciat matema`ticament:
bossa que com a ma`xim pot suportar 26kg: kg de compra ≤ 26
comprem pomes, 5kg de pla`tans i el doble de quilos de pomes en peres: x+5+2x
Aixı´ tenim la inequacio´: x+ 5 + 2x ≤ 26
Resolem: 3x+5 ≤ 26 =⇒ 3x ≤ 26− 5 =⇒ 3x ≤ 21 =⇒ x ≤ 21
3
=⇒ x ≤ 7
E´s a dir, que com a ma`xim podem portar 7kg dins la bossa. Com que per x = 9
tenim que 9  7, la bossa no suportara` 9kg. En canvi, com que per x = 6′5 tenim
que 6′5 ≤ 7, la bossa sı´ que els suportara`.
Anotacions, dubtes:
Puntuacio´ justificada:
Exercici 2 (10 punts) En un museu l’alarma emet un senyal que respon a la funcio´ t2 − 2t+ 1.
Un lladre vol intervenir el senyal i substituir-lo per la funcio´ −t2 + 4 a partir de l’instant t = 2. Si el
sistema detecta una discontinuı¨tat en el senyal saltara` l’alarma.
a) Sera` descobert el lladre?
b) En quin precı´s moment haura` d’intervenir el senyal per no ser detectat?
c) Comprova que realment en aquest instant la funcio´ a trossos e´s contı´nua.
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Resolucio´ 2.1
a) Sera` descobert el lladre?

t2 − 2t+ 1 si t < 2
−t2 + 4 si t ≥ 2
lim
t→2−
f(t) = t2 − 2t+ 1 = 22 − 2 · 2 + 1 = 1
lim
t→2+
f(t) = −t2 + 4 = −22 + 4 = 0
A t = 2 la funcio´ e´s discontı´nua, saltara` l’alarma.
b) En quin precı´s moment haura` d’intervenir el senyal per no ser detectat?
t2 − 2t+ 1 = −t2 + 4 =⇒ t = 1
2
(1±
√
7)
El lladre ha d’intervenir el senyal a l’instant t = 1′82 segons.
c) Comprova que realment en aquest instant la funcio´ a trossos e´s contı´nua.

t2 − 2t+ 1 si t < 1
2
(1 +
√
7)
−t2 + 4 si t ≥ 1
2
(1 +
√
7)
lim
t→ 1
2
(1+
√
7)−
f(t) = t2 − 2t+ 1 = 1
2
(1 +
√
7)2 − 2 · 1
2
(1 +
√
7) + 1 =
1
2
(4−
√
7)
lim
t→ 1
2
(1+
√
7)+
f(t) = −t2 + 4 = −1
2
(1 +
√
7)2 + 4 =
1
2
(4−
√
7)
Aleshores el senyal e´s continu i, per tant, l’alarma no saltaria.
Anotacions, dubtes:
Puntuacio´ justificada:
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Resolucio´ 2.2
a) Sera` descobert el lladre?
Hem de veure si la funcio´ definida a trossos f(t) e´s contı´nua en t = 2
f(t) =


t2 − 2t+ 1 si t < 2
−t2 + 4 si t ≥ 2
Calculem els lı´mits laterals quan t→ 2 i vegem si so´n iguals
lim
t→2−
f(t) = 22 − 2 · 2 + 1 = 1
lim
t→2+
f(t) = −22 + 4 = 0
Aleshores, com que a t = 2 la funcio´ nova del senyal e´s discontı´nua, saltara` l’alar-
ma.
b) En quin precı´s moment haura` d’intervenir el senyal per no ser detectat?
Hem de cercar un punt on els dos senyals s’interceptin per tal de que no hi hagi
cap discontinuı¨tat. Per aixo`, hem d’igualar les dues funcions t2 − 2t+ 1 = −t2 + 4
=⇒ t = 1
2
(1±
√
7)
Considerant que el lladre arriba a t = 0, hauria d’intervenir el senyal a l’instant
t =
1
2
(1 +
√
7) ≈ 1′82 segons.
c) Comprova que realment en aquest instant la funcio´ a trossos e´s contı´nua.
f(t) =


t2 − 2t+ 1 si t < 1
2
(1 +
√
7)
−t2 + 4 si t ≥ 1
2
(1 +
√
7)
Per comprovar si aquesta funcio´ e´s contı´nua, calculem els lı´mits laterals quan t→
1
2
(1 +
√
7) i veiem si so´n iguals
lim
t→ 1
2
(1+
√
7)−
f(t) =
(
1
2
(1 +
√
7)
)2
− 2 · 1
2
(1 +
√
7) + 1 =
1
2
(4−
√
7)
lim
t→ 1
2
(1+
√
7)+
f(t) = −
(
1
2
(1 +
√
7)
)2
+ 4 =
1
2
(4−
√
7)
Aleshores el senyal e´s continu i, per tant, l’alarma no saltaria.
Anotacions, dubtes:
Puntuacio´ justificada:
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Qu¨estionari
1. Quines dificultats t’has trobat a l’hora d’avaluar els exercicis anteriors? Trobes difere`ncies
entre les resolucions del mateix exercici?
2. Quin significat tenen per a tu les fletxes? Coincideix amb el que tenen per als teus com-
panys?
3. Has tingut algun cop una errada de notacio´ matema`tica que ha fet que tot l’exercici estigue´s
malament?
4. Escriure correctament a matema`tiques i amb les explicacions adients et facilita l’aprenen-
tatge? Quina opinio´ en tens al respecte?
5. Consideres que aixo` e´s necessari o e´s una exige`ncia arbitra`ria del professor?
6. T’ha agradat arribar a assolir aquesta capacitat d’escriure?
7. Quines solucions aportaries a fi que la vostra classe escrigui com cal a matema`tiques?
8. Ha estat u´til aquest dossier? Per que`?
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4.3 Ru´brica i retorn d’avaluacio´
Ser clars, com a professors, amb el que es vol realment a un examen i amb el que esperes d’ells.
Aixo` es pot dur a terme elaborant una ru´brica de l’examen, del projecte o del tema en general
que es vagi a avaluar i que ells la tinguin com a guia. Aixı´ l’alumne sap el que ha de fer per tal
d’optar a la nota que ell vulgui i com pot assolir les seves expectatives.
E´s important compartir amb els estudiants els criteris que despre´s com a professors avalu-
arem, ja que sovint aquests criteris d’avaluacio´ nome´s els sap el professorat i, per tant, quan
els alumnes s’enfronten a un examen o una activitat avaluadora no tenen clar que` e´s el me´s
important ni per que`.
E´s bo que als exa`mens constin les pautes que despre´s utilitzarem per avaluar, e´s a dir, al
mateix examen pot haver al costat de cada exercici una escala graduada. Per exemple: a un pro-
blema de trigonometria (15% dibuix, 25% plantejament i explicacio´ del que es fara`, 30% resolucio´
nume`rica, 15% argumentacio´, 15% interpretacio´ dels resultats obtinguts)
Particularment, jo al comenc¸ament de les meves pra`ctiques vaig dir i apuntar a la pissarra que`
avaluaria i com ho faria d’acord al tema que s’explique´s. Quan sortien a fer exercicis a la pissarra,
havien d’escriure l’explicacio´ i havien d’explicar oralment als seus companys el problema, mentre
que els altres i jo havı´em de fer preguntes. Despre´s, valorava tant el que havia escrit i els ca`lculs,
com les explicacions i les preguntes. Aixı´ anaven practicant com s’havien d’explicar quan resolien
un problema. El que he pogut observar fent aixo` e´s que al comenc¸ament els costa i que, tot i que
els insisteixes mil cops per a que` facin aquests passos, no ho fan fins que no veuen que aixo` te´
repercussions a la nota.
A me´s a me´s, fent aixo` tambe´ veus que els conceptes explicats arriben a me´s gent i els
comprenen millor. Gra`cies a aquestes ru´briques tenen me´s clar que` e´s el que han de fer i els
mateixos alumnes es poden avaluar. A la Xarxa Telema`tica Educativa de Catalunya podem trobar
alguns exemples, en particular una ru´brica per la resolucio´ de problemes 3.
A la Xarxa de compete`ncies ba`siques de la Generalitat de Catalunya tambe´ tenim unes pautes
4 orientatives per fer una ru´brica amb l’alumnat i uns indicadors 5 per tal de decidir si la ru´brica
feta e´s adequada.
No hem d’oblidar que aquest retorn a l’alumne del que ha fet be´ o malament i perque` e´s molt
important i un recurs d’aprenentatge molt fort, ja que no nome´s utilitzem els exa`mens, exposici-
ons, treballs, etc. per obtenir una nota, sino´ tambe´ com a eina d’aprenentatge. Un dels objectius
de l’avaluacio´ e´s ajudar a millorar els processos i els resultats dels alumnes i, per a aixo`, cal
orientar a l’alumnat en el seu proce´s d’aprenentatge.
3Ru´brica per la resolucio´ de problemes [en lı´nia]. Barcelona: XTEC, 2013 [Consulta: 24 maig 2013]. Dispo-
nible a: http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/60f50d6e-6b24-4e90-91bf-935c458e9573/
Rubrica\%20Ban\%C3\%83\%C2\%83\%C3\%82\%C2\%BAs.pdf
4Full d’indicadors de ru´brica [en lı´nia]. Barcelona: XTEC, 2013 [Consulta: 24 maig 2013]. Dispo-
nible a: http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/b526358e-1fe4-448d-bfbf-6f201b6598cf/
Pautes\%20per\%20fer\%20una\%20r\%C3\%83\%C2\%83\%C3\%82\%C2\%BAbrica\%20amb\%20l\%27alumnat.pdf
5Full d’indicadors de ru´brica [en lı´nia]. Barcelona: XTEC, 2013 [Consulta: 24 maig 2013]. Disponible
a: http://www.xtec.cat/alfresco/d/d/workspace/SpacesStore/0ff4b538-7728-4749-aa04-2fc0bde18a92/Full\
%20indicadors\%20rubrica.pdf
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4.4 Recopilacio´ de problemes
Una altra proposta e´s que al final de cada trimestre es fe´s un recull de problemes descontextua-
litzats dins el currı´culum, pero` on hagin d’aplicar diferents me`todes i eines matema`tiques apreses
al llarg del trimestre i/o curs. Perque` com hem mencionat anteriorment, e´s important que l’alumne
hagi de pensar el problema i triar quin me`tode aplicar per resoldre’l i aixı´ es veuen amb la neces-
sitat d’explicar-lo. En canvi, si es fan problemes dins una unitat dida`ctica en particular e´s possible
que obviı¨n aquesta explicacio´, ja que tots els problemes d’aqueixa unitat dida`ctica solen menes-
ter eines semblants i, per tant, creiem que no pensen tant i que ho poden fer meca`nicament.
D’aquesta manera cauen en la rutina i s’avorreixen d’escriure les mateixes explicacions.
4.5 Lectures i pel·lı´cules matema`tiques
Familiaritzar a l’alumnat amb els textos cientı´fics-divulgatius a trave´s de la fomentancio´ de la
lectura matema`tica per tal d’anar exercitant la comprensio´. A me´s a me´s, aquests llibres i/o petits
articles es poden treballar des d’altres assignatures com les llengu¨es estrangeres.
Les lectures serveixen tambe´ com un element motivador i ens poden ajudar a descobrir
ane`cdotes sobre la histo`ria de les matema`tiques. Una altra funcio´ d’aquestes lectures e´s apren-
dre a utilitzar vocabulari matema`tic i millorar l’escriptura cientı´fica.
A me´s a me´s, podem trobar diferents tipus de llibres relacionats amb les matema`tiques: no-
vel·lı´stics, histo`ria de les matema`tiques, paradoxes matema`tiques, matema`tiques a l’actualitat,
pregunta-resposta, demostratius, etc. Un altre recurs e´s donar enigmes matema`tics amb el fi que
reforcin aquesta lectura comprensiva, ja que aquests se’ls han de llegir me´s d’un cop i la majoria
de vegades d’aixo` depe`n del fet que es trobi o no la solucio´. Amb refere`ncia a aquest aspecte, he
pogut observar que no acostumen a llegir comprenent els enunciats, ho llegeixen nome´s un cop
i, tot seguit, si no ho han ente`s, pregunten i pensen que no sabran resoldre-ho. Han d’aprendre a
llegir amb deteniment, cura i tantes vegades com calgui, agafant la ma`xima informacio´ possible i
necessa`ria per resoldre el problema.
Una sessio´ possible seria treballar amb diferents paradoxes, per tal que es familiaritzin amb
aquest pensament. A l’Annex 3 adjuntat a aquest projecte trobarem una sessio´ amb un recull de
paradoxes.
Aixı´ mateix, algunes d’aquestes paradoxes, com la del barber d’en Russel o la dels cretencs
de n’Epime`nides, serveixen tambe´ per introduir notacio´ matema`tica. A [Mora´n Herna´ndez(2012)]
s’exposa un estudi realitzat amb 25 alumnes amb els que apliquen diferents estrate`gies de lectura
per llegir textos matema`tics de diferents tipus, ja que com citen, si es promou que els estudiants
parlin, escriguin, dibuixin i comuniquin el que llegeixen, s’amplia el repertori d’accions que ajuda
a l’alumne a prendre d’una manera eficac¸ decisions, discutir i raonar sobre les qu¨estions de
naturalesa matema`tica continguda als textos.
A continuacio´ mostrem una recopilacio´ de llibres de divulgacio´ matema`tica a fi que els alum-
nes millorin la capacitat de comprensio´ lectora a matema`tiques:
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• La biblioteca de Babel. Jorge Luis Borges. 1941
• ¿Co´mo se llama este libro? El enigma de Dra´cula y otros pasatiempos. Raymond Smullyan.
1978
• Juegos por siempre misteriosos. Raymond Smullyan. 1988
• Alicia en el paı´s de las adivinanzas. Raymond Smullyan. 1989
• El club de la hipotenusa. Claudi Alsina. 2008
• Asesinatos matema´ticos. Claudi Alsina. 2010
• Los asesinos matema´ticos atacan de nuevo. Claudi Alsina. 2012
• Contact. Carl Sagan. 1985
• Matemagia. Los mejores trucos para entender los nu´meros. Fernando Blasco. 2007
• El periodista matema´tico. La influencia de las matema´ticas en la vida cuotidiana. Fernando
Blasco. 2009
• La seduccio´n de las matema´ticas. Christoph Dro¨sser. 2012
Tot seguit, recomanemmirar diferents pa`gines web: als blocs del Departament de Matema`tiques
de l’Institut Bellvitge6 i de l’Institut Son Ferrer7 podem trobar un llistat de llibres de divulgacio´ ma-
tema`tica comentats i amb recomanacions; al bloc Matema´ticas para compartir8 podem extreure
uns textos curts dins l’a`mbit de les matema`tiques amb unes activitats interactives; a la web del
Departament de Matema`tiques de l’Institut Izpisu´a Belmonte9 veiem una classificacio´ de llibres
feta segons el nivell; al bloc del Departament de Matema`tiques del col·legi Bienaventurada Virgen
Marı´a10 tenim unes fitxes amb qu¨estions per treballar les lectures a classe a me´s de la classifica-
cio´ de bastants llibres per cursos.
Al document L’habitacio´ de Fermat11 exposem una sessio´ amb solucionari12 per treballar els
enigmes que surten a la pel·lı´cula de La habitacio´n de Fermat que podria ajudar a que els alum-
nes, per grups, es motivessin a l’hora de resoldre els enigmes mentre es veu la pel·lı´cula a classe.
Hem fet un petit recull de pel·lı´cules que es podrien treballar a l’assignatura, algunes per ajudar a
desenvolupar el pensament, com la de resoldre enigmes, i altres per apropar les matema`tiques,
ja que de vegades es presenta com molt llunya` a la realitat:
6Lectures matema`tiques [en lı´nia]. Departament de Matema`tiques de l’IES Bellvitge. L’Hospitalet de Llobregat, 2010
[Consulta: 29 maig 2013]. Disponible a: http://blocs.xtec.cat/iesbellvitgemt/category/lectures/
7Llibres recomanats [en lı´nia]. Departament de Matema`tiques de l’IES Son Ferrer. Calvia`, 2005 [Consulta: 29 maig
2013]. Disponible a: http://www.mallorcaweb.net/iessonferrer/Departaments/matematiques/llibresinteres.
htm
8Lecturas matema´ticas en secundaria [en lı´nia]. Antonio Expo´sito. Ca´diz, 2010 [Consulta: 29 maig 2013]. Disponible
a: http://matematicascompartidas.blogspot.com.es/2010/01/leeres-lecturas-en-matematicas-en.html
9Lecturas recomendadas con guı´a de lectura [en lı´nia]. Deparatament de Matema`tiques de l’IES Izpisu´a Belmonte.
Albacete, 2013 [Consulta: 29 maig 2013]. Disponible a: http://personal.telefonica.terra.es/web/ies4hellin/
matematicas/LecturasRecomendadas.htm
10Lecturas de divulgacio´n matema´tica con guı´a [en lı´nia]. Deparatament de Matema`tiques del Col·legi Bienaventurada
Virgen Marı´a. Sevilla, 2007 [Consulta: 29 maig 2013]. Disponible a: http://www.irlandesasloreto.org/paginas/
Colegio/Departamentos/Matematicas/Libros/Libros.htm
11Fitxa enigmes de l’Habitacio´ de Fermat [en lı´nia]. Tania Garcı´a Valverde, Barcelona, 2013 [Consulta: 27 maig 2013].
Disponible a: https://docs.google.com/document/d/1ylyo0BOsYSttN2k00XZC4TZebMqW3YaP4MWf_HzrWyk/edit?usp=
sharing
12Solucions enigmes de l’Habitacio´ de Fermat [en lı´nia]. Tania Garcı´a Valverde, Barcelona, 2013 [Consulta: 27 maig
2013]. Disponible a: https://docs.google.com/document/d/1frTBm2dnWVa83Pl7JFLCFnFe2_CZLtKdbT9GxYcVRXU/
edit?usp=sharing
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• El indomable Will Hunting. Gus van Sant. 1998
• Contact. Robert Zemeckis. 1997
• Una mente maravillosa. Ron Howard. 2001
• Agora. Alejandro Amenabar. 2009
• 21 Black Jack. Robert Luketic. 2008
• Cube. Vicenzo Natali. 1997
• La habitacio´n de Fermat. Luis Piedrahita i Rodrigo Sopen˜a. 2007
A la pa`gina web Sector Matema´tica13 trobem una llista de pel·lı´cules relacionades amb les
matema`tiques amb comentaris.
No ens hem d’oblidar que aquests recursos so´n una eina me´s per treballar conjuntament
compete`ncies com la comunicativa lingu¨ı´stica, social i ciutadana, artı´stica i cultural, aprendre a
aprendre i la matema`tica.
13Cine y Matema´ticas [en lı´nia]. Danny Perich Campana. Chile, 2011 [Consulta: 5 juny 2013]. Disponible a: http:
//www.sectormatematica.cl/cine.htm
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5 CONCLUSIONS
A trave´s de la meva experie`ncia personal en el pra`cticum realitzat per a aquest Ma`ster Uni-
versitari en Formacio´ del Professorat d’Educacio´ Secunda`ria Obligato`ria i Batxillerat, Formacio´
Professional i Ensenyament d’Idiomes en l’especialitat de Matema`tiques, i de l’exposicio´ i l’ana`lisi
desenvolupats en aquest projecte he pogut arribar a una se`rie de conclusions que exposare´ a
continuacio´.
Amb els diferents consells que he comentat al llarg d’aquest treball i que tambe´ he donat als
alumnes de les classes que he impartit durant el pra`cticum, he prete`s que l’alumnat aconseguı´s
comunicar les idees que tenen al cap de manera clara, entenedora i, alhora, concisa.
Tal i com s’ha pogut observar en alguns dels exemples exposats i analitzats en aquest treball,
es pot concloure que els alumnes realment s’esforc¸aven per escriure, tot i que no sempre els rao-
naments que redactaven tenien significat, e´s a dir, hi havia ocasions en que` escrivien per escriure
o, millor dit, escrivien perque` ho havien de fer, per obligacio´, sense importar-los que les idees que
plasmaven tinguessin sentit. D’aquesta manera, podies adonar-te que els costa redactar i que
se’ls ha de forc¸ar a que ho facin. No son capac¸os d’escriure motu proprio i transmetre el seu
pensament amb paraules, -sempre parlant de l’a`mbit matema`tic-.
En canvi, quan se’ls guiava i se’ls motivava a escriure mitjanc¸ant preguntes com, per exem-
ple, “i aixo` per que`?”, aleshores sı´ que raonaven la resolucio´ de les operacions i/o problemes
correctament. Tot i aixo`, hi havia alguns alumnes que responien “per que` sı´, per que` aixı´ ho hem
fet sempre”. D’aquesta manera, et podies adornar que no nome´s els mancava la redaccio´ en el
llenguatge de les matema`tiques i la transmissio´ dels seus pensaments, sino´ que tambe´ hi havia
una gran mancanc¸a en la comprensio´ dels conceptes i que, per tant, resolien els problemes i les
operacions de manera meca`nica.
A me´s a me´s, una altra de les observacions que vaig poder realitzar, va ser que, aquest u´ltim
grup d’alumnes, els que aplicaven la memo`ria i la meca`nica en comptes de comprendre que`
estaven fent i, me´s important encara, per que` ho estaven fent d’aquella manera, e´s que tenien
poc intere`s i poca voluntat, ja que, en llegir l’enunciat per primera vegada i no comprendre’l, es
rendien i optaven per no resoldre l’exercici. Aixo` tambe´ te´ a veure amb la immediatesa i el poc
esforc¸ que regna a la societat contempora`nia i que fa que molta de la gent d’aquesta societat
no vulgui haver de pensar i raonar molt, sino´ obtenir resultats ra`pids basant-se la llei del mı´nim
esforc¸.
Un aspecte molt positiu que he extret de l’experie`ncia docent del pra`cticum, en el qual un
dels meus objectius era la redaccio´ dels raonaments que els alumnes seguien per a la resolucio´
dels exercicis, ha estat el fet que molts alumnes que quan vaig arribar suspenien i, per tant, s’-
havien desmotivat i despenjat de l’assignatura, van trobar un incentiu en aquest modus operandi.
Per altra banda, altres estudiants que, en canvi, tenien un bon currı´culum en l’assignatura de
matema`tiques, pero` que feien les coses de manera meca`nica i esqu¨eta amb l’u´nic objectiu d’a-
conseguir una bona nota i sense importar-los entendre per que` quelcom es resolia d’una manera
o d’una altra, van trobar-se perduts a l’hora de justificar i plasmar amb paraules els raonaments
que els portaven a efectuar un exercici de la forma en que` ho havien fet.
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Aixı´ doncs, i d’acord a tot l’exposat en els para`grafs anteriors, considero que, a difere`ncia
de l’opinio´ d’alguns docents de l’a`mbit de les matema`tiques, no podem esperar a batxillerat per
a que` els alumnes aprenguin que` e´s l’escriptura cientı´fica i com aplicar l’estil cientı´fic a l’hora
de redactar resolucions. Aquest proce´s ha de comenc¸ar molt abans per tal que l’aprehenguin
i desenvolupin des de ben joves la seva capacitat de redaccio´ te`cnica. Si aixo` es fa a l’etapa
de batxillerat, els estudiants no tenen per que` tenir temps d’interioritzar aquests coneixements i
posar-los en pra`ctica.
A me´s a me´s, d’aquesta manera sembla que nome´s se li doni importa`ncia a aquesta aptitud
de cara a la preparacio´ de la selectivitat i, sı´ que e´s veritat que l’escriptura cientı´fica e´s un dels
aspectes que es valoren en aquest conjunt de proves, pero`, tal i com he mencionat, no es pot
pretendre ni que sigui una capacitat inherent en l’alumnat, ni que desenvolupin aquesta aptitud en
unes quantes hores a la setmana durant 16 mesos. Per tant, reitero que aquest proce´s s’hauria
d’iniciar i implementar gradualment des de l’Educacio´ Secunda`ria Obligato`ria i, aixı´, s’evitaria que
els mals ha`bits estiguessin tan arrelats que no es poguessin canviar a l’etapa del batxillerat.
S’ha de remarcar que el problema de la redaccio´ cientı´fica esta` influenciat per molts factors
que estan ı´ntimament relacionats entre ells, e´s a dir, quan no se sap redactar despre´s de llegir
un enunciat i resoldre un exercici o un problema tambe´ pot ser degut a que no s’ha compre`s
correctament el que es demanava (comprensio´ lectora) o a una mancanc¸a en l’expressio´ verbal
de l’alumnat (riquesa le`xica, gramatical i morfosinta`ctica), entre d’altres. Per aquesta rao´, con-
sidero imprescindible, tal i com he comentat als consells que he exposat en aquest treball, que
els professors afrontin aquest problema mitjanc¸ant la recomanacio´ de lectures relacionades amb
l’a`mbit de les matema`tiques o, fins i tot, amb l’a`mbit cientı´fic en general, i a trave´s de dossiers
d’aprenentatge de redaccio´ com, per exemple, el que jo mateixa he elaborat.
Un altre factor que influeix en les errades de redaccio´ que molts estudiants cometen i que e´s
molt important solucionar e´s el fet que alguns professors incorren en errors a l’hora d’escriure o
il·lustrar la resolucio´ d’un exercici a la pissarra i no s’adonen que els alumnes consideren que el
professor ho fa ”tot be´ı¨ que no s’equivoca i, consequ¨entment, integren aquestes errades en el seu
llenguatge i les seves actuacions. Aquests professors s’obliden de la mimesi que molts alumnes
fan dels docents i aixo` contribueix en la fomentacio´ dels erraments que cometen a posteriori.
Un exemple e´s la utilitzacio´ de fletxes assenyaladores sense cap sentit ni lo`gica i la falta de
d’explicacions escrites.
Finalment, m’agradaria proposar algunes de les possibles extensions que aquest projecte
pot tenir i que contribuirien a la millora dels problemes detectats en l’ensenyament de les ma-
tema`tiques. Aquestes so´n la investigacio´ entre els alumnes, e´s a dir, l’aplicacio´ de les propostes
de millora que he desenvolupat i exposat en aquest treball com el dossier de redaccio´ i, posterior-
ment, l’ana`lisi del progre´s dels estudiants, i la realitzacio´ d’una enquesta als alumnes per cone`ixer
l’opinio´ d’aquests de la mateixa manera en que` he conegut l’opinio´ dels docents.
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